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(§4) ALUAGE DE COBALT CHROME TANTALE ALUMINIUM. 

(57) L'invention conceme un alllage hautement resistant a 
uTcorrosion et a I'oxydation a chaud, constitue de Cobalt, 
de 15 a 35% de Chrome, de 0,2 a 46% de Tantale, et dans 
lequel 1'addition d'au moins 1,1% en masse d'Aluminiurn, 
procure une bonne coulabilite et participe a la resistance a 
I'oxydation a chaud. 

Cet alliage permet de realiser des protheses dentaires 
dites fixees, destinees a etre sceilees sur les dents naturel- 
les ou sur des implants dentaires, et pouvant etre emaillees 
par de la ceramique ou recouvertes de resine cosmeiique, 
des protheses dentaires dites amovibles que le porteur 
peut a volonte retirer, des protheses orthopediques, des 
objets destines a etre en contact proionge avec la peau ou 
les muqueuses, et des pieces soumises a un environne- 
ment corrosif ou expose s a la chaieur u a un milieu oxy- 
dant. 
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Cette invention concerne un alliage qui presente une haute resistance b la corrosion et a 
I'oxydation d chaud. II est compost essentiellement de Cobalt, de 15 a 35% de Chrome, de 0,2 k 46% 
de Tantale et plus de1,1 % d'AIuminium, ces valeurs etant calcutees en masse par rapport & la masse 
5 totale de I'ailiage. 

Cet alliage permet de realiser : des Protheses Dentaires dites fixees destinies £ etre sceltees sur les 
dents naturelles ou des implants dentares, des Protheses Dentaires dites amovibles que le porteur 
peut a volonte retirer pour facilrter I'hygtene bucco-dentaire, des Protheses Orthopfedques, des objets 
1 0 r destines S etre en contact prolonge avec la peau ou les muqueuses, et des pieces soumises a un 
environnement corrosif, exposees a la chaleur, ou a milieu oxydant. 

Les atliages a base de Cobalt et de Chrome sont dejfc largement utilises, et ce depuis de nombreuses 
annees notamment en prothese dentaire mais dans ce domaine leurs compositions sp6cifiques les 
1 5 limitent sort : A la fabrication de protheses fixtes femailtees ou non par de la ceramique, ou encore 
recouvertes de r6sine polymere reproduisant la teinte des dents, sort & la fabrication de protheses 
amovibles. 

Les caracteristiques generates et essentielles d'un alliage pour protheses dentaires sont 
20 - Une bonne biocompatibilite avec les muqueuses de la bouche et I'ensemble de Torganisme humain, 
une non toxicity durant sa mise en forme au laboratoire de prothese, et une tr6s bonne resistance & la 
corrosion en milieu buccal. 

- Pouvoir etre fondu sort avec un chalumeau oxyg6ne- gaz propane ou acetylene, sort, avec une 
fondeuse i induction, selon le niveau cfequipement des laboratoires de protheses, §tre facile d meuler 
25 et b polir avec les instruments rotatifs traditionnellement utilises, et permettre des liaisons par brasures. 

Un alliage pour protheses fixees doit, en plus des caracteristiques essentielles 6nonc6es ckiessus: 
-Permettre des moulages precis, se fondre facilement et de preference avec un chalumeau 
oxygene-gaz propane ou butane, le gaz acetylene ayant tendance k ajouter du Carbone b Palliage, ce 
30 qui peut etre nefaste. Une teneur trap importante en Carbone etant susceptible de provoquer des bulles 
dans la couche.de c6ramique de recouvrement 

-Si TaUiage. est destine a etre revgtu de ceramique, il doit presenter en outre : une bonne resistance i 
roxydatirin d chaud afin cfevtter qu'une couche trop epaisse cfoxydes yienne interdire la liaison metal- 
c6ramique, etre adapte en coefficient de dilatation thermique avec les porcelaines dentaires et ne pas 
35 enregistrer de deformations permanentes pendant les cycles de cuisson de la ceramique. 

Un alliage pour protheses amovibles doit en plus des caracteristiques essentielles enonc6es 
prec6demment : 

-Presenter une limite convenfionnelle cfeiasticite, et un pourcentage <f allongement permettant de 
40 legferes adaptations de la prothese, telles que : ajuster ou resserrer des crochets venant slnserer sur 
les dents naturelles, et ce, apres la mise en forme par la coulee, selon la technique dite de la cire 
perdue. 

Dans un alliage constitue de Cobalt et de Chrome, ('addition en masse de plus de 1,1% (fAluminium 
45 ameliore la coulabilite et r6duit I'oxydation & chaud. Cependant fAluminium a tendance d reduire 

sensiblement le pourcentage (fallongement de I'ailiage. ^incorporation d'au moins 0,2 % en masse de 
Tantale permet de compenser cette perte de ductilite. Le Tantale formant des point eutectiques avec le 
Cobalt et le Chrome, respectivement & 32,4% et 34 % en masse, et compte tenu de son poids 
atomique 6leve, il en resutte que la concentration en Tantale dans Talliage peut atteindfe 46 % en 
50 masse de la masse totale de Falliage, tout en conservant a I'ailiage une coulabilite exploitable par des 
fondeuses £ haute frequence appropriees a la realisation de protheses. 
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L'objet de cette invention est un alliage constitue de Cobalt de 15 5 35% de Chrome, de 0,2 £ 
46% de Tantale et de plus de 1 ,1 % rfAluminium. Ces pourcentages sont calcules en masse par 
rapport a la masse totale de I'alliage. La formulation fait, qu'S convient & la fois a la fabrication de 
Protheses Dentaires fixSes, de Protheses Dentaires amovibles, des Protheses OrthopSdiques, des 
objets destin6s a §tre en contact prolongs avec la peau ou les muqueuses, et des pitees soumises & 
un environnement corrosif, exposes & la chaleur, ou a milieu oxydant. 
Ceci offire en particulier I'avantage de r6aliser avec un seul et m6me alliage tous les types de 
Protheses Dentaires, supprimant ainsi les problfemes de galvanismes dus a la presence de plusieurs 
alliages dans une meme bouche. 

En prothfcse fixee, cet alliage permet de realiser des prothtees entierement en m6tai, mas 
aussi des infrastructures sur lesquelles la cframique dentaire couramment utilise sera cuite 
directement et adherera par liaison chimique lore du fnttage k chaud, technique commun6ment 
designee en dentisterie par le terme de proc6d6 •c6ramo-m6talIique\ Un autre avantage de cet alliage 
c'est que I'adhesion avec la cframique se fera sans que Pon ait besoin d'utitiser un agent de liaison 
spteifique, ces agents de liaisons contenant pour la plupart des composes prfesentant une relative 
toxicity 

Les infrastructures pourront aussi etre rev&ues de r6sine cosmetique reproduisant la couleur et 
I'apparence des dents naturelles 

En proth&e amovible, cet alliage permet de fabriquer des appareils dentaires qui se fixentsur 
les dents r&iduelles a I'aide de crochets, ou qui s'encastrent sur des prothfcses fix6es f servant de 
support et de fixation pour I'appareil dentaire; ce concept combinant des protheses fixes et amovibles, 
est dSsigne en dentisterie paries termes de : protheses amovo-inamovibles, conjonteurs, fraisages, et 
attachements. 

Des exemples de compositions d'alliages dentaires & base de Cobalt et de Chrome, pouvant 
contenir 1 ,1 % ou plus, en masse d'Aluminium, utilisables pour des protheses fixtes et destinies d §tre 
revetues de ceramique ont6tt dficrits dans les documents de brevets : US 4,491,561 ; 4,459,263 ; 
4,530,664 ; FR 2.546.532 ; BE 4041 1 1 ; EP 021 3781 ; DE 32.44.803 et FR 9505437 ; mais comme 
nous pouvons le rfesumer dans le tableau 1 , aucun de ces alliages ne contient du Tantale en tant 
qu'elementess&ntiel. 
Tableau j, Valeurs en % de la masse 



Pays 










Witt: 




US 


4,491.561 


55-65 


16-24 


2-4 




Complement 


us 


4,459.263 


4O60 


2030 


1-4 




Complement 


us 


4.530,664 


90-70 


2535 


1-6 




Complement 


FR 


2546532 


42-69,5 


1035 


1-4 




Complement 


BE 


404111 


40-90 


530 


06 




Complement 


EP 


0213781 


Bal 


2630 


0.03-2 




Complement 


DE 


32 44803 


40-60 


2030 


1-4 




Complement 


FR 


9605437 


Bat 


2036 


1-8 


020 


Complement 



35 Les documents de brevets EP 0.475.286 ; US 4,014,691 ; dfecrivent des alliages dentaires a 

base de Cobalt et de Chrome contenant du Tantale mais sans Aluminium. Le document de brevet 
WO 85/04802 d6crit un alliage contenant de IVUuminium, mais en quantity inferieure ou 6gale d 1% de 
la masse, ce qui n'est pas suffisant pour r6duire Toxydation & chaud. 



40 Tableau 2 t Valeurs en % de la masse 



Pays 


Publication # 


Co 


Cr 


Ta 


AI 


Autres composants 


EP 


0475286 


Bat 


2535 






Complement 


US 


4,014,691 


10-60 


17-24 


0-4 




Complement 


EP 


WO 85/04802 


54-60 


23-28 


0.5-1.5 


O-l 


Complement 
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Description de Invention 

C'est une autre invention que tf utiliser dans un alliage contenant du Cobalt, 15 a 35% de 
Chrome et entre 0,2% et 46% en masse de Tantale, de I'Aluminium, en quantite egale ou superieure k 
5 1 ,1 % de la masse, comme le montre TExemple 1 dans le Tableau 3 afin de r§aliser un alliage 

satisfaisant a la fbis aux imperatifs chimiques et m6caniques, et qui permet de r6aliser tous les types de 
protheses, mais aussi des objets destin6s k §tre en contact prolongs avec la peau ou les muqueuses. 
Dans un autre domaine cet alliage peut permettre de rSaliser des pieces soumises k un environnement 
corrosif, exposes a la chaleur, ou k milieu oxydanL 

10 

L'Aluminium am6fiore la coulabilite en abaissant le fiquidus et r6duit roxydation k chaud gr§ce k 
la formation d'Alumine. D'autres 6tements produisent aussi des effets analogues, mais notre 
experimentation a montrt que TAIuminium, utilise incfividuellementou en combinaison etaittr6s efficace 
et le plus appropn'6 pour r6duire I'oxydation k chaud d&s lors que sa concentration 6tait superieure k 

15 1,1% calculee par rapport k la masse totale de Talliage. 

Cependant TAIuminium, formant des composes intermetalliques, rtduit sensiblement le pourcentage 
cTailongement de Talliage. C'est pour compenser cette perte de ducfflite que dans cet alliage la quantite 
minimum de Tantale est de 0,2%, toujours par rapport k la masse totale de Talliage. 
Nos essais ont aussi d6montr6 que la teneur en Tantale pouvait €tre augmentte jusqu'a ce qu'elle 

20 repr6sente 46% en masse de la masse totale de Talliage. 



Tableau 3, vateurs en % de la masse 



1 : 1 C& 


* Cr r, 1 




mm*- . 


1 Ex : 1 I Balance 


15 a 35 


0.2 a 46 


> 1.1 



25 D'autres elements tels que le Bore, le Magnesium, le Silicium, le Germanium, qui permettent 

aussi d'abaisser la temperature de solidus pourront 6tre Routes pour seconder I'Aluminium. Mais le 
Bore, le Magnesium, le Silicium, et le Germanium, prfeentent aussi cette tendance k reduire ie 
pourcentage cTailongement et de ce fait ne pourront §tre Routes individuellement ou ensemble au del& 
de 3%, comme le montre TExemple 2, du Tableau 4. 
30 * 

Tableau 4, valeurs en % de la masse 







-J 








Ex:2 


Balance 


15 a 35 


0.2-46 


> 1.1 


0a3 



Dans le cas ou on desire augmenter la limite conventionneBe (Telasficite, il est possible 
35 cf ajouter k Talliage du Carbone jusqu'S 1 % de la masse, comme on peut le voir dans TExemple 3, du 
Tableau 5 au-dete de cette quantrt6 la formation excessive de carbures rendra Talliage trop dur et 
cassant 



Tableau 5, valeurs en % de la masse 





Co 


Cr 


Ta 


Ai 


B + Mg Si + Ge 


C 


Ex: 3 


Balance 


15 a 35 


0.2-46 


>1.1 


0a3 


0a1 



40 

Les ceramiques dentaires presententdes coefficients de dilatations thermiqufes trfes cfifferents, 
qui mesurte entre 25 et 500°c , s'6chelonnent entre 12,5 X1MX-C et 16 X1W *\ Afin d'accorder les 
coefficients de dilatation thermiques entre Talliage, et les rffi&rentes ceramiques utilises, on ajoute 
45 individuellement ou ensemble et ce jusqu'a concurrence de 20% en masse par rapport k la masse 
totale de Talliage, un ou plusieurs m6taux choisis parmi : le Cuivre, le Gallium, f Hafnium, I'lndium, le 
Rer, le Manganese, le MolybdSne, le Nickel, le Niobium, le PallacBum, le Ruthenium, TArgent, I'Etain, le 
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Titane, le Tungstene, le Vanadium, et le zinc D'une maniere generate les metaux refractaires serorrt 
preferes pour realiser un alliage dont le coefficient de dilatation thermique se situera entre 13,8 et 1 5,2 
xHwx-c mesur e entre 25et 500'c. Au contraire les metaux plus fusiWes tels que le Manganese, I'Etain, le 
Zinc I'lndium ou le Gallium, seront ptutot choisis si le coefficient d'expansion thermique doit etre 
5 compris entre 14,8 et 17 mesure entre 25et 500°c. Ces derniers ayant aussi une influence ■ 
benefique sur la coulabilite de I'alliage. 

Au cours de nos essais nous avons aussi releve que le Niobium, le Nickel, le Fer, I'Hafnium, 
le Manganese, le Vanadium, le Palladium, le Ruthenium, le Cuivre et rArgent avaienten outre aussi • 
une influence benefique sur la ductilite de I'alliage, et enfin que le Molybdene, le Tungstene et le Titane 
10 tendaient plutot a accroltre la limite de resistance a la rupture. Les Interactions de ces metaux avec la 
base Cobalt - Chrome - Aluminium - Tantale, font qu'en les utilisant en differentes cotnbinalsons, il est 
possible (fadapter I'alliage a la d'wersite des ceramiques dentaires tout en respectant les propn&es 
chimiques et mecaniques indispensables a la nn'se en oeuvre et a I'usage de cet alliage, y compris 
d'autres applications oil la technique tfemaillage n'estpas utjlisee. 

15 

Tableau 6, valeurs en % de la masse 











^ its? 


mm * 

fSr*Go 


m 


; :, Cu+ Ga+Hf+ln+ Fet;ftia*v ~ 

'''^'^^'^^^^^ - 

: h Ag +S&*1H' W* &2k.*: 


Ex: 4 


Balance 


15a36 


0.2-46 


> 1.1 


0a3 


0a1 


0a20 



20 Au cours de nos experimentations, nous avons trouve que dans cet alliage a base de Cobalt , 

de Chrome, de Tantale, et tf Aluminium, on pouvait ajouter du Zirconium, et ceci jusqu'a 2 % de la 
masse totale de I'alliage, comme le montre I'exemple 5 du Tableau 7, en tant qu'affineur de grain, et 
notammentafin que I'alBage puisse presenter une plus grande maJleabflite, une meilleure resistance a 
la fatigue et un allongement a la rupture superieur ou egal a 3% necessaire a la realisation de 

25 prothesesamoviWes,cequipermet(Jelec^rsreajusterire 

echeant, qu'ils appliquent plus intimement sur les dents supports tout en conservant une certaine 
rigidite. 



30 



35 



1^1 


1U * i CU^f V 


^?t4 










= Ca+ Ga+Hf*lof Fe+Mftti 


















fJ?At| +Sri+ Ti+ W+ V+ZhN : 




Fx 5 


Balance 


15 a 35 


0.2-46 


>1,1 


0a3 


Oal 


0a20 


0a2 



Des metaux precieux et plus precisement, des metaux appartenant au groupe de la mine du 
platine, tels que : (Iridium, I'Osmium le Platine, le Rhenium, et le Rhodium, pounront etre ajoutes sort a 
nouveau en tant qu'affineurs de grains, soit pour amefiorer la resistance a la corrosion, et ce en 
quarrfites individuelles ou globales inferieures ou egales a 10 % de la masse totale de I'alfiage. 





Co 


Cr 


Ta 


Al 


B + Mg + 
Si + Ge 


C 


Cu+ Ga+Hf+ln+ 
Fe+ Mn+ Mo+ Ni+ 
Nb+ Pd+ Ru + 
Ag +Sn+ TK W+ 
V+Zn 


Ir+Os+Pt 
+Re+Rh 


Zr 


Dc 6 


Balance 


15 a 35 


I 0,2-46 




0a3 


0a1 


0a20 


0-10 


0a2 



40 



La resistance a I'oxydation a chaud et la liaison avec la ceramique, peuvent encore etre 
ameliorees en choisissantparmi un ou plusieurs elements cTaddition tel que le Cerium I'Europium, le 
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Gadolinium, le Lanthane, le Neodyme, te Praseodyme, le Samarium, le Scandium, ITttrium, etpour une 
valeur globale ou individuelle inferieure a 6%. 



5 Tableau 9, valeurs en % de la masse 





Co 


Cr 


Ta 


AI 

-.1 -r.V. 
' "* '** ..• ; 


B + 
Mg + 
SI + 


C 


Cu+ Ga+Hf+ln+ . 
Fe+ Mn+ Mo+ Ni+ 
Nb+Pd+Ru + 
Ag+Sn+TI+W+:!:; 


lr+Os+ 
Pt+Re+ 
Rh 


Ce+Eu+Gd+ 
LafNd+Pr+ •* ; 


Zr 


Ex: 7 


Balance 


15 a 35 


0.2-46 


> 1.1 


053 


Oa 1 


0 5 20 


0-10 


0a6 


0a2 



De I'Azote en tant que modificateur de structure pourra etre ajoute pour augmenter la rigidite de 
I'alliage, en tant que complement pu a la place du Carbone et ce jusqu'a une valeur de 0,6% en masse. 
10 II a 6t§ trouv6 qu'en association avec plus de 1 ,1 % cfAluminium, le Carbone et I'Azote en teneurs 
respecfivement inferieures d C 1% et d N 2 0,6% en masse, ne produisaientpas de formations 
gazeuses susceptibles de provoquer des ctecollements ou des bultes dans la cgramique, durant tes 
cycles de cuisson. 



Selon cette invention falliage decrit a base de Cobalt, de Chrome, de Tantale et (f Aluminium, a 
pour composition essenfielle : 



LEMENTS 


POURCENTAGES EN 


Cr. 


15535% 


Ta 


0,2546% 


AI. 


>1,1% 


Co. 


Complement 



20 



Et selon un deuxieme mode permettant tfabaisser la temperature du solidus : 



ELEMENTS - 


POURCENTAGES EN MASSE 


Cr. 


15535% 


Ta 


0,2546% 


AI. 


>1.1% 


B + Mg + Si + Ge 


053% 


Co. 


Complement 



Et selon un troisfeme mode permettant de relever la limite elastique : 



ELEMENTS 


POURCENTAGES EN MASSE 


Cr. 


15535% 


Ta 


0,2546% 


AI. 


>1.1% 


B ♦ Mg + Si + Ge 


053% 


C. 


051% 


Co. 


Complement 



30 
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Et selon un quatrieme mode, permettant d'adapter son coefficient de dilatation thermique aux 
d'rff^rentes c6ramiques dentaires : 



ELEMENTS 


POURCENTAGES EN MASSE 


Cr. 


15 a 35% 


Ta 


0.2^46% 


Al. 


> 1.1% 


B + Mg + Si + Ge 


0a3% 


C. 


0a1% 


Cu+ Ga+Hf+ln+ Fe+ Mn+ Mo+ Ni+ Nb+ 
Pd+ Ru + Ag +Sn+ T1+ W+ V+Zn 


0a20% 


Co. 


Complement 



Et selon un cinqui&me mode, permettant cf ameliorer la structure de grain : 



ELEMENTS 


POURCENTAGES EN MASSE 


Cr. 


15a35% 


Ta 


0,2 a 46% 


Al. 


>1,1% 


B + Mg + Si + Ge 


0a3% 


C. 


0^1% 


Cu+ Ga+Hf+1n+ Fe+ Mn+ Mo+ Ni+ Nb+ 
Pd+ Ru + Aa +Sn+ T1+ W+ V+Zn 


0a20% 


Zr 


0S2% 


Co. 


Complement 



Et selon un sixfeme mode, permettant d'am&iorer la resistance a la corrosion : 



ELEMENTS. ' 


:TOUR(^A<3ESWMASSE 


Cr. 


15a35% 


Ta 


0,2646% 


Al. 


> 1.1% 


B + Mg + Si + Ge 


0£3% 


C. 


0a1% 


Cu+ Ga+Hf+ln+ Fe+ Mn+ Mo+ Ni+ Nb+ 
Pd+ Ru * Ag +Sn+ Ti+ W+ V+Zn 


0a20% 


Zr 


0a2% 


Ir+Os+Pt+Re+Rh 


0a10% 


Co. 


Conrplement 



Et selon un septfeme mode, permettant (fameliorer fadherence avec la ceramique : 



ELEMENTS 


POURCENTAGES EN MASSE 


Cr. 


15&35% 


Ta 


0,2&46% 


Al. 


>1,1% 


B + Mg + Si + Ge 


0a3% 


C. 


0a1% 


Cu+ Ga+Hf+ln+ Fe+ Mn+ Mo+ Ni+ Nb+ 
Pd+ Ru + Ag +Sn+ Ti+ W+ V+Zn 


0&20% 


Zr 


0a2% 


Ir+Os+Pt+Re+Rh 


0a10% 


Ce+Eu+Gd+La+Nd+Pr+Sm+Sc+Y 


0a6% 


Co. 


Complement 
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Et selon un huitieme mode, permettant de modifier la structure, et (faugmerrter la rigidite: 



PI FMFNT<5 


POURCFNTAGES FN MASSE 


Cr. 


15 a 35% 


Ta 


0,2a46% 


Al. 


>1,1% 


B + Mg + Si + Ge 


0£3% 


C. 


0a1% 


Cu+ Ga+HMn+ Fe+ Mn+ Mo+ Ni+ Nb+ 
Pd+ Ru + Ag +Sn+ Ti+ W+ V+Zn 


0a20% 


Zr 


0a2% 


Ir+Os+R+Re+Rh 


0a10% 


Ce+Eu+Gd+La+Nd+Pr+Sm+Sc+Y 


0a6% 


N 2 


0a0,6% 


' Co. 


Complement 



Un des principaux avantages de cette invention est qu'un seul et meme ailiage peut §tre utilise 
pour tous ies types de Protases, nnteret est Evident lorsqu'une meme personne est porteuse, ou 
devra porter dans le futur plusieurs Prothtees. De nombreuse 6tudes d6noncent aujourd'hui Ies effets 

1 0 du polymetaflisme qu'il faut traduire par la presence d* aDiages dfflferents. II est incteniable que lorsque 
Ies ailiage utilises presentent des potentials 6lectriques cfifferents, des courants gafvaniques se 
devefoppent On peut assister d des phfenom&nes de corrosion 6Iectro-galvanique, literant des ions 
metalliques dans Ies tissus environnants et dans rorganisme. Plus specifiquement en Denfisterie, ou 
Ies Prothfeses Dentaires fixfes et Ies ProMse Dentaires amovibles cohabitent, certaines indications 

1 5 necessitant mdme de rattacher une prothtee amovible a une proth&se fixee, par flnterm6diaire de 
fixations, appelees en dentisterie conjoncteurs ou attachements. 

Le fait de pouvoir utiliser un seul et meme ailiage supprime ces phenomenes. 
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REVENDICATIONS 



1 ) Un alliage pour Proth&ses Dentaires fixees ou amovlbles. ou pour Proth6ses Orthopediques 



ELEMENTS 


POURCENTAGES 




EN MASSE 


Chrome 


15 a 35% 


Tantale 


0,2 a 46% 


Aluminium 


>1,1% 


Cobalt 


COMPLEMENT 



Tantale toujours comprise entre 0,2 et 46%. 



10 2 ) Un alliage selon la revendication 1 caracttris§ en ce qull renferme en oulre jusqu'S 3 % en 

masse rf elements choisis parmi : le Bore, le Magnesium, le Silicium et le Germanium. 



3 ) Un alliage selon la revendication 1 et 2 caracteris6 en ce qull renferme en outre jusqu'S 1 % 
15 en masse de C atone. 



4 ) Un alliage selon Tune quelconque des revendications 1 & 3 caracterisfe en ce qull renferme 
en outre jusqu'S 20%, en masse <f elements choisis parmi :le Cuivre, le Gallium, I'Hafnium, I'lndium, le 
20 Fer, le Manganese, le Molytxtene, le Nickel, le Niobium, le Palladium, le Ruthenium, I'Argent, IBain, 
le Titane, leTungstene, le Vanadium, et le Zinc. 



5 ) Un alliage selon Pune quelconque des revendications 1 k 4 caracteris6 en ce qull renferme 
25 en outre jusqu'3 2% en masse de Zirconium. 

* 

6 ) Un alliage selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 caract6ris§ en ce qull renferme 
en outre jusqu'a 10 % en masse, d'etements choisis parmi : llridium, rOsmium, le Plafine, le Rh6nium, 

30 etleRhocfium. 

7 ) Un alliage selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 caracferisS eri ce qull renferme 
en outre jusqu'a 6 %, en masse, d'6l6ments choisis parmi : le Cfrium, I'Europium, le Gadolinium, le 

35 Lanthane, le N6odyme, le Pras6odyme, le Samarium, le Scandium et I'Yttrium. 

8 ) Un alliage selon Tune quelconque des revendications 1 & 7 caract6ris§ en ce qull renferme 
en outre jusqu'S 0,6 % en masse (fAzote. 

40 

9 ) Un alliage selon Tune quelconque des revendications 1 i 8 destine a la fabrication cfobjets 
destinte & §tre en contact prolong^ avec la peau ou les muqueuses, et des pieces soumises a un 
environnement corrosif, expostes d la chaleur ou k un milieu oxydant 
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